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1　 ま え が き

　カ メ ラ を用 い た 人数推定 は ， デ ジ タ ル サイネ
ージ の 広

告効果測定，セ キ ュ リテ ィ シ ス テ ム ，な どの さ ま ざま な

応用 で 広 く使われ て い る．人数推定の 手法と して は 人 の

顔な ど特定の 形状 を検出 して計数す る検出ベ ー
ス の 手 法，

画像特徴量 （背景差分 に よ り得 られた前景面積 など）と

人 数 の 関係 の 回 帰 に 基づ く回帰 ベ ース の 手法 ［1】が ある，

混雑時 の 人数推定 で は
， 検出べ 一

ス の 手法 は 隠れ に よ り

形状 の 検出が 困難 とな る場合が多い た め，回 帰ベ ース の

手法が よ く用 い られ る．

　また ，図 1（b）の よ うな 状況 を カ メ ラ 1 か ら撮影す る

と，得 られ る 画像 は 図 1（a ｝の よ うに な る．こ の よ うに，

単
一

カ メ ラの み を用 い る場合は オ クル
ー

ジ ョ ン の影響が

大 き く，人数推定を正 し く行 な うこ とが難 しい ．一
方，

カ メ ラ 2 か ら得 られ る 画像 は 図 1（c）の よ うに な り，正

し く人数推定 を 行 な うこ とが で き る．こ の よ うに 視点が

異な る複数 の カ メ ラ を用 い る こ とに よ り，人数推定精度

の 向上が期待 で きる．しか し，既存研究 の ほ とん ど は 単
一

カ メ ラを用 い て 人数推定を行 なっ て い る．単
一

カ メ ラ

で も，真 上 に カ メラを設置す るこ と に よ りオ クル ージ ョ

ン に対処す る方法もあるが ，真上 に カ メ ラ を設置 で きる

状況 は 限 られ る，

　そ こ で 我 々 は，回帰べ 一ス で 複数 カ メ ラ を 用 い た 人 数

推定 手 法を検討した の で ，報告す る．

表 1　手 法 に よる人数推定誤差 の 比較

カ メ ラ 使用す る特徴量 誤差

単
一

重み 付 け前 景面 積 ［比較 手法10 ．86
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2　 人数推定手法

　背景差分法 に よっ て 得 られた 2 値画像 か ら画像特徴を

抽出 し，得 られた画像特徴 と入数の 関係を 2 次多項式 で

回帰す る．こ れ に よ り，人数推定を行な う．今 回 は 画像

特徴と して ， 単
一

カ メ ラか ら得られ る 重み 付け前景面積

そ して 複数 カ メ ラ を用 い た視体積交差法に よ り得られ る

観測体積 を用 い る，以下 で それぞれ の 詳細を述 べ る．

重み付け前景面積 （単
一力 メ ラ）

　 背景差分に よ り得 られ る 前景の 総 ピクセ ル 数 を前景

　 面 積 とす る．カ メ ラか ら離れた位置 の 人物 ほ ど観測

　 で きる前景面積は 小 さくな っ て しま うた め，カ メ ラ

　 か らの 距離に よ り前景 面 積に 重 み 付 けを行な う．こ

　 の ， 重 み 付 け が行なわれ た前景面積 を特徴量 とす る．

観測体積 （複数カ メ ラ）

　 カ メ ラ画像間 の 対応 点 8 点を 手 動 で 入 力 し，8 点 ア

　 ル ゴ リズ ム ［2］に よ りカ メ ラ 間の 位 置関係 を求め る．

　 求 め られ た 位 置 関 係 を も とに，視体積 交差法を適用

　　囈

鬱
轡

カメラ・秘

　 （a）カ メ ラ 1　　　 （b）上か ら見た図　　　 （c）カメ ラ 2

　　　　図 1　単
一

カ メ ラ で うま くい か な い 例

　 す る ．そ して，視体積交差法 に よ り得 られ る 物体 の

　 体積を特 徴量 とす る，

3　 実験およ び考察

　複数 カ メ ラ を用 い た 人数推定手法を評価す るた め，以

下 の 実験を行なっ た．カ メ ラ間の 角度が約 60 度 で あ り，
注視点が 同 じで あ る 2 台の カ メ ラ を用 い た．そ して，1

台 の カ メ ラ あた り 1〜20人が写 っ た画像 1440  枚 （人数

毎に 720枚）を撮影 し ， 実験 に 用 い た．評価尺度は推定

人 数と正 解の MAE （平均絶対値誤差），評価方法 は 5 分

割交差検定法を用 い た．比 較手法 と して ，使用す る画 像

特徴 量 と して 単
一

カ メ ラ か ら得られ る 重み 付け前景面 積

の み を利用す る もの を用い た．

　 実験結果を表 1 に示す．こ の 結果 よ り，単
一カ メ ラで

の 推 定精度 よ り複数 カ メ ラで の 推定精度の ほ うが 良く

な っ て お り，複数カ メ ラか ら得られ る 特徴が有効で ある

こ とを 確 認 した．

4 　むすび

　視体積交差法を用 い た複数 カ メ ラか らの 人数推定手法

を検討 した．実験 の 結果 ，複数カメラの 利用 が 人数推定

に 有効 で あ る こ とを確認 した．今後 の 課題 と して，複数

カ メ ラ の 統合方法 の さ らな る 検討 な ど が 挙げられ る，
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